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Abstract: Amomum villosum is rare and endangered medicinal plants in China, its fruit is used as 
medicine. Natural pollination seed setting rate is low for stigma being higher than anther, which 
severely limits its fruit production. In order to reveal the basis of forming fruit and explore 
corresponding strategy of improving the yield of A. villosum, the paper summarized research status on 
sexual reproduction such as morphological characteristics, ecological characteristics, pollen 
development, embryo sac development, flowering, pollination and fertilization. 









1  形态特征 
阳春砂为姜科Zingiberaceae豆蔻属Amomum多年生草本植物[3]。植株高达 2.0～3.0 m，具根状茎和
直立茎(图 1: A)。根状茎伸长且匍匐地面，节上被褐色膜质鳞片；直立茎散生，不分枝，基部膨大成球
状(图 1: B)。叶 2 列，叶片长披针形，长 20～37 cm，宽 3.5～7.5 cm；叶鞘开放，抱茎，具凹陷的方格
状网纹。穗状花序椭圆形，生于根状茎的花葶上，每花序有花 7～13 朵；苞片披针形，黄绿色；小苞
片管状；花萼管筒状，顶端具 3 浅齿；花冠管状，由 3 裂片组成，后方 1 片呈兜状；唇瓣倒卵状，中
脉凸起，黄色并染有紫红色；能育雄蕊 1 枚，药隔附属体花瓣状；雌蕊子房下位，3 室，中轴胎座，胚
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宽 1.0～1.8 cm；成熟时紫红色，果皮被软刺(图 1: D)；种子多角形，被白色粘性的假种皮。花期 4～6
月，果期 7～9 月[3]。 





遇短暂低温仍能越冬生长。3～4 月平均气温 12 ℃以上时花芽开始萌动，5～6 月气温在 20～30 ℃之间，
空气相对湿度 75%～90%，土壤含水量 24%～26%，有利于开花。阳春砂为多年生半阴生植物，喜漫射




具有一定的抗旱能力，土壤含水量要求不低于 10%，但含水量在 22%～26%时生长良好，低于 20%时生
长受到抑制；土壤含水量过高会影响根系呼吸作用，导致烂根。因此，种植阳春砂宜选择土层深厚、疏
松和腐殖质含量丰富、养分充足、保水保肥力强的壤土或沙壤土种植，一般在杉木或柏树下套种[8]。 
3  开花物候期特性 
阳春砂的繁殖方式有两种，即无性分株繁殖和有性种子繁殖。分株繁殖植株在定植后两年能开花，
而种子繁殖的实生苗需三年才能开花。高伟[9]曾在阳春砂的生殖生物学研究中发现，阳春砂花芽在春
季 3～4 月从根状茎上抽出，花序的成熟开放在 5～6 月。小花自下而上逐步开放，开放时间为 1 d。一
个花序上的小花全部开完一般为 7～13 d，开放时间一般在 7︰00～10︰00am，但因温度和湿度等环境
条件不同而异，在天气晴朗，温度 22 ℃，湿度 98%时，开放时间是清晨 7︰00～8︰00am；若在温度
低的阴雨天气，花开放时间推迟到 9︰00～10︰00am。温度对阳春砂花芽的分化、开放、花药爆裂和
花粉粒的形成有重要影响，其次是光照和水分条件，花开放的最适宜温度为 24～28 ℃，温度在 20 ℃
以下花苞无法开放，气温 32 ℃以上花芽会被灼伤也无法开放[10]。 
4  花粉发育特性 
于志忱和韩德聪[11]曾研究阳春砂小孢子母细胞的减数分裂和花粉粒发育，揭示阳春砂的小孢子
图 1  阳春砂有性生殖特性 
Fig. 1  Sexual reproduction characteristics of Amomum villosum 
A. 植株；B. 花序匍匐地面；C. 小花；D. 果实；E. 四分体小孢子；F. 小孢子细胞
核周围出现红色的淀粉粒；G. 花粉外壁由多糖物质(红色示意)构成 






























7  受精生物学特性 
    阳春砂花药的花粉量一般在 10 000 粒左右[5]，小孢子母细胞经连续减数分裂形成四分体，在开花
的前一天即花苞时，二胞花粉粒已经成熟，花药也已开裂，为传粉做好了准备[2]。 
高伟[9]研究报道阳春砂在开花前 1 d、当天、后 1 d花粉均具有较高的活力，达 78%以上。开花当
天的花粉，从早上至傍晚都维持在一个较高水平，花粉活力达 94%以上。花粉活力与温度和湿度的变
化存在相关性，温度升高且湿度下降会抑制花粉活力。开花前 1 d柱头已有接受花粉的活力，达 70%以
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